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 In this paper, we present the construction of traffic flow control simulation system by means of 
cellular automaton and its application. The system gives a simulation field to investigate traffic 
signal control systems by means of multi-agent techniques based on distributed systems, instead of 
central control system, generally applied systems for traffic signal control. In realizing our purpose, 
we investigate how functions are necessary in the simulation system. Finally, we give results 
simulated by the simulation system with the communication control systems of the traffic signals 
as an example of ones by multi-agent systems.
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1.は じめ に
本論文では,交通流シミュレーションシステムに
要求される機能について考察する.そ して,そ れに
もとついて作成 したシステム構成 とその実装結果を
・与える.これは,マ ルチエージェン トシステムを用
いた分散システムによる信号制御 を研究するための
フィール ドを作成することを狙いとしている.
交通流をモデル化する際に,本研究ではセルオー
トマ トンを用いる.セルオー トマ トンは,VonNeum--
annによって提案されたものである[1].そして,彼
はセルオー トマ トンを用いて,機械がどれだけ複雑
でありえるか,もし機械が十分に複雑であるならば,
ゆ大 学 院 工 学 研 究 科 知 能 シ ス テ ム 工 学 専 攻
ss知能 シス テ ム工 学 科 一
*H
umanandArtificialIntelligentSystemsCourse,
GraduateSchoolofEngineering
"`Dept.ofHumanandArtificialIntelligentSystems
生物 と同 じように自己複製することができるので
あろうか,といったことについて研究 した.Wolfram
は離散力学系のアナロジーから,セルオー トマ トン
か ら生成 されるパターンについて,計算機を用いて
詳細な実験を行い,カオス現象 と類似の複雑な現象
が起 こりえることを明 らかに した[2],[3].その後,
(1)セルオー トマ トンは時間及び空間的にも離散
化された離散力学系であ り,そのため当時急速に普
及 し始めた計算機上 に実現することが容易であっ
たため,ま た(2)非常に単純なルールで記述され
るにもかかわ らずカオス現象 と類似の複雑な現象
がおこりえること,の理 由により,流体現象のシミ
ュレーション,強磁性体での相転移のモデル化,及
び熱力学的振る舞いのモデル化 といった様 々な系
に対す るモデル化及びシ ミュ レー シ ョン手法 とし
て用いられている【4】.
このような特徴 を有す るセルオー トマ トンを用
いて,本研究では交通流 をモデル化する.そ の上で
交通流の変化の様子 をシ ミュ レーシ ョンするため
の、交通流制御シミュレーションシステムを構築す
192
る.交通流は,道路環境や自動車の流入量によって複雑
に変化し得,更 には交通流を制御する信号機の制御方
法によってもダイナ ミカルに変化する.そのため,交
通流変化を予測することは非常に困難であ り,計算機
によるシュミレーションがその一つの解決方法である.
更には,我 々はその後の発展研究 として,現在の一般
的な信号制御方法である中央集中管理システムに対し,
マルチエージェントシステム技術を用いた分散システ
ムによる信号制御方法を研究することを想定しており,
本研究はそのためのフィールドを提供することも狙い
としている.
以上のような背景のもと,本論文では,(1)まず交通
流制御シミュレーションシステムを構築する際に,どの
ような機能が要求されるかについて研究すること,及
び(2)そのシステム構成と実装結果を与えること,以
上2点 を研究の目的とする.そして,実際に作成した
交通流制御シミュレ_.ションシステムを用いてシミュ
レーションを実行した場合に,道路環境や自動車の流
入量変化によってどのような交通流の変化が見られる
かについての結果を与える.更に,マルチヱージェン
トシステムを用いた信号制御方法の一例として,各隣
接した信号機間で交通流の情報をや りとりするような
コミュニケーション制御による信号制御方法を実装し
た交通流シミュレーションシステムによるシミュレー
ション結果も与える.
2モ デル化
この章では,交通流のモデル化の手法 として用いる
1次元2状 態3近 傍セルオートマトンについての簡単
な説明を与え,そ の後交通流のモデル化の具体的な方
法を与える.
2.1セ ル オー トマ トン
オートマ トンとは本来ゼンマイ仕掛けのからくり人
形を指す言葉であるが,情報数学の分野では仮想的な
計算機械を指す.オートマ トンはその構造から幾つか
の種類に分類される.その中で最も基本的な形態は,有
限個の内部状態を持ち,有限個の入力を受け付け,有
限個の出力を送 り出すような有限オー トマトンである
[5]
全 く同じ構造を持った有限オートマ トンを格子状に
配置し,格子のそれぞれの格子点(セル)に ある有限
個の状態を乗せ,近接するもの同士を相互に結合した
系がセルオートマトンである.このようなセルオート
マトンは,それぞれのセルが周囲と同期しあるルール
に従って動作することで空間全体の挙動が決定される.
状態遷移の際に周囲のどのセルを参照するかを表す属
性を近傍型 と呼ぶ.
それぞれのセルは1時 刻ご とに状態更新が空間全体
で同時に行われ,更 新後のセルの状態は,1つ 前の時刻
での自分 自身 とその近傍のセルの状態か ら決定 され る.
つまり,時刻t(0,1,2,…)及び位置 ゴ(0,1,2,…)の
セルの状態 を 酵 と表現す ると,時 刻t+1で の状態
酵+1はセル ゴとそのm個 の近傍 ゴ+ri,…,3+rm
のセルの状態の関数 として,
拷+1=∫ 鰐,の+r、,…,Ut+Tm) (1)
で表 され る.こ こで,rl,…,恥 はセル ゴに対する近
傍セルの位置のずれ を与え,正 または負の値をとる.関
数 ∫(・)はセルの時間発展のルール を表す遷移関数であ
り,セルの状態は2状 態の場合sOま たは1の2つ の
状態を取 り得 ることか ら2m+1種類 の入力パ ターンに
対 して0ま たは1の 出力値を定義することとなる.こ
れ らをひ とまとめに したものをル ール と呼びs全 部で
22m+1個のル ールが存在す る.
2.2交通流のモデル化
複雑に交差する交通網における交通流も交差点近傍
を除くと,一本の道路上を流れる交通流として扱 うこ
とができる(但 し,ユーターンといった特殊な場合は
除いて考える).そこで,本研究では,1本の直線道路
の交通流を1次元2状 態3近 傍セルオートマトンを用
いてモデル化する.これは,道路上の交通流は制限速
度を遵守して一定速度で流れていることを前提として
いる.そして,道路上を走行する自動車の動きを単純
化すると,"移動する"か"移動しない"の2つ の状態
で表現することができ,周囲の自動車と相互作用して
交通流が形成されていると考えるからである.
モデル化する際,まず,自動車一台分の等間隔のス
ペースを一つのセルとし,そのセルを一列に並べるこ
とによって直線道路を形成する.セルに自動車がある
状態を1,自動車がない状態を0と 表す.全てのセル
は一定時間で次の状態に変化するため,速度は一定 と
なる.また,車の動きに関しては,次のようにモデル
化する.現在 自分のいるセルの前方のセルが0の 場合
のみ前進することが可能であり,それ以外の場合はそ
の場に留まらなくてはならない.前の車が動き出した
場合,次 のステップに移動を開始することが可能 とな
る.つまり動き出すときには,前方の車との間に1マ
スのスペ_.スを空けて移動を開始するものとする.
以上のような交通流モデルは,1次元2状 態3近 傍
セルオートマトンを用いて,以下のように記述できる.
艀+1=ノ(確 、,砺,酵+、)(2)
ここで の車 の動 きは,動 き出す ときには前方の車 と
進行方向
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図1:3近傍での自動車の動きの例
の間に1マ スのスペースを空けて移動を開始するよう
に している.こ れ を,式(2)に おける遷移関数(ル ー
ル)を 用いて記述すると,表1の ようになる.但 し,表
中の*は 任意の状態(0か1)で あることを示す。
以上の ような考 えの もとで,モ デル化 した自動車の
動 きの例 を図1に 示す.自 動車Bに ついて注 目する
と,t-oで は前方に自動車Aが いるのでt=1の 時
刻になって も前方に進む ことができず その場に留 まる.
しか し,t=1の 時刻には 自動車Aが1マ ス移動 して
いるため,Bの 前方のセルは空いているのでt=2の
時刻にはBは 移動することが可能 となる.
2.3信号機のモデル化
信号機を制御するうえで必要なパラメータとして,信
号周期が一巡するのに必要な時間を表すサイクル長と,
各方向の青信号や赤信号の時間比率を表すスプリヅト
がある同潤.この2つ の時間を適切に制御することに
より,効率の良い信号制御が可能になる.またs本研
究では構成の簡単のため,黄色信号になる時間は設け
ていないが,全方向が赤信号になる時間を設けること
により,信号方向が変化した場合に交差点内にたまっ
ている車を交差点から出すようにした.図2に シミュ
レータ上での信号の時間的移 り変 りと,2つの時間の
関係を模式的に示す.赤信号が重なっているところが
表1:直線道路における状態遷移表(*は任意の状態)
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図2:信 号制御パ ラメータ.
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図3:交差点付近のモデル化
全方向赤信号を表している.
2.4交差点での交通流のモデル化
交差点では自動車は信号機によって特殊な動きをす
るため,直線道路部分 とは異なるセルオー トマトンの
ルールを適用する.これは,式(2)による3近傍のみ
で自動車の動きを記述すると,信号機によって交差点
内に車が渋滞してしまう恐れがあるため,こ のような
状態を避けるためである.
今,交差点での停止線が,図3の ようにセル位置 ゴ
とゴ+1の間にあるとする.また,交差点と交差する
道路が片側1車 線の対面通行の道路であるとすると,
位置.7+1とゴ+2のセルは交差点内となる.そして,
ゴ+3の位置のセルが交差点から出た直後のセルとなる.
ここで,信号が赤の場合は,交差点の停止線の直前の
セル位置 ゴで停止すると良い.一方,青信号の場合はs
交差点内に車が渋滞しないようにするためには,赤の
場合程単純ではない.つ まり,交差点内及び交差点直
後のセル位置に自動車がいる状態で交差点に直進する
と,前が渋滞しているために移動に時間がかかり,そ
のために信号機が青の問に交差点内から出ることがで
きない恐れがあるからである.
このような状況を考慮に入れるためには,交差点で
は,式(2)による3近 傍j-1,ゴ及び 」+1の他に,
位置 ゴ+2とゴ+3のセル・計5近 傍を考慮する必要
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表2:青信号での状態遷移表(*は任意の状態)
Ut;_、UtUt+、Ut+、Ut+3
***
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・ 自動車の流入量の選択
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表3:赤信号での状態遷移表(*は任意の状態)
σ書_1σ 書 σ書+1σ 書+2σ ≠+3
***
Ut+1
・信号機の制御方法の選択
更に リアルタイムに結果を視覚的に表示することが必
要である。また,得られた結果を定量的に評価するた
めに,シ ミュレータ上での各動きのログをファイルに
書き出し保存する機能も必要と考えられる.次に上記
3点の機能をどのようにシミュレータ上に実現したか
についての詳細な説明を与える.
3.1交差点間隔
??
?
?
?
??
?
ー
?
*
*
*
*
*
*
?
?
?
?
←
がある.
つ まり,交 差点 ゴでの交通流は以下 のようにモデル
化 され る。
琴+1=.f(tU3_、,U3,砺+、,砺+、,艀+、)
すべての道路は片側1車線であ り,縦10×横10の
計100ヶ所に十字交差点があり各交差点には必ず信号
機が設置されている.地図の端となる道路端は計40ヶ
所あり,ここから自動車が流入出する.交差点間隔は
交差点内のセルを除いて東西南北各40マスで統一され
ているmapAと,10～100マスの間でランダムに交差
点間隔のセル数を設定してあるmapBの2種類が選択
可能である.交差点内には2×2の 計4個 のセルがあ
り,停止線は信号機の直前とした.
(3)3.2自 動 車 の流 入 量
また,遷 移関数f(・)は,青信号の場合 には表2,赤 信
号に場合 には表3の ように各 々与え られ る.但 しs表
中の*は 任意 の状態(0ま たは1)で あることを示 し
ている.
3交 通流 シ ミュレーシ ョンシステム
将来シグナルエージェントを提案するためのフィー
ルドとして作成する交通流シミュレータに必要な機能
について考える.
実際に実用可能な信号制御を提案するためには,シ
ミュレータはできるだけ現実に促した交通流を再現し
なくてはならない.実際の交差点の間隔は交通需要や
地形の影響を受け,交通管制を行な う際に理想的な交
差点間隔で信号機を設置することはできないため,シ
ミュレータでは各交差点の間隔をランダムに設定する
ことができる必要がある.自動車の流入量に関しても
一定量で自動車が流入して くることはあ りえず,時間
帯による変化だけでな く常に毎回ゆらぎを持って流入
して くる必要がある.さ らに本研究での最終目的であ
るコミュニケーション制御を既存の信号制御方法と比
較評価するため,シミュレータは様々な信号制御方法に
対応していな くてはならない.以上をまとめると,シ
ミュレータは以下の機能が少 くとも必要である.
・交差点間隔の選択
流量にゆらぎを持たせるために,今回はボアソン分
布の考え方によるボアソン乱数を用いた.ボアソン分
布とは,成功の確率pが 小さな二項分布において,平
均(期待)成功回数a=Kpを 一定としながら,試行回
数Kを 大きくした極限分布である.これは稀にしか起
きない事象を多数回試行した時の分布であ り,分布の
パラメータは平均(期待)成功率a=Kpの みであるこ
とから,試行回数Kと 成功の確率pの 両方がわから
な くても問題に適用できるという,実用上の大きな利
点を持 っている.
事象X=xが 起こるボアソン分布はr
axe-aP(x
=2;λ)=
2! (2シ=:0,1,…,n,…)(4)
で 与 え られ る.こ こで λは比 例定 数,偲 は 成功 回数 で
あ る.
ボ ア ソン分布P(2:λ),(x=0,1,2,…)にしたが う
乱 数2は,区 間[0,1)の実 数型 一 様乱 数 を使 って生 成
で きる.σ1,U2,…を 区間[0,1)の実 数型一 様乱 数 とし
て,そ の積が 最初 に ε噂λ よ り小 さ くなる時 を の+1と
す る.つ ま り
(σ、≧ ・一λ)∩(ひ、U2≧・-a)∩…
∩(σ、σ2…Ux≧ ビ λ)(5)
∩(σ、U2…UxUx+、<ビλ)
が成立する場合である.この一様乱数の積がe一λより
小さくなる直前の個数 劣が,ボ アソン分布に従 うもの
となる.
シミュレータ上のある流入口で毎単位時間ごとに乱
数を発生させて,得 られた乱数がしきい値 より大きけ
れば自動車を流入させる.比例定数 λとしきい値の値
を変化させることにより,流入量を増減可能となる.
3.3信 号 制御
現在実際に運用されている信号制御には,地点制御
と系統制御,広域制御があり,地点制御にはさらに定
周期制御,半感応制御,全感応制御がある[8】.本研究
では,その中で,定周期制御 と全感応制御を現在実際
に運用されている信号制御の例としてシステムに実装
した.その他に,マルチエージェントシステムを用い
た信号制御方法の一例と.して,各隣接した信号機間で
交通流の情報をや りとりするようなコミュニケーショ
ン制御による信号制御をシステムに実装した.
3.3.1定周期制御
100個の信号が 同一サ イクル長,同 一スプ リットで
信号方向を変化 させてい く.縦 方向と横 方向でのスプ
リットの違いはな く,時 間に よる変化はない.定 周期
制御での信 号の変 り方のモデル を図4に 示 す.
3.3.2全感応制御
各信号機は自らの交差点の渋滞状況・交通量を停止線
の前に設置 された車両感知器を用いて情報を得ること
により,100個の信号機が各 個々別にサイクル長,スプ
リットを リアルタイムに決定して信号を変化させてい
く.信号機にはあらかじめ最大青時間と最小青時間を
設定しておく.信号機はまず最小青時間だけ青を表示
し,最小青時間を超えた時に車両感知器によって自動
車が感知されると,その自動車が交差点を渡 りきれる
まで青信号を延長する.延長時間内にさらに自動車が
感知されると,さらに青信号を延長する.自動車が感知
される限 り最大青時間までこの動作を繰 り返す.青信
号中に自動車が感知されず,反対車線で自動車が感知
されていれば信号を変える.反対車においても同様な
制御を行 うため,サ イクル長はそのつど変化していく,
全感応制御での信号の変 り方のモデルを図5に示す.
青 赤M.一一赤 青
図4:定周期制御のモデル
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3.3.3コ ミ ュニ ケ ー シ ョン制御
現在主要道路で実際に運用されている交通信号機の
制御方法は広域制御である.広域制御では交通量などの
各交差点での情報を交通管制センターにあるコンピュー
タに集めて処理し,適切な制御パラメータを算出し,コ
ンピュータから直接信号機に指令を与えている.
しかしこの方法では制御する信号機の数が増加する
につれて中央で処理する情報量は膨大になってしまい,
リアルタイムでの制御は困難となる.
そこで各信号機をエージェントとし,地理的に分散
している信号機間で情報を交換することにより交通流
の円滑化を図る.各信号機は独立 して制御されている
ので,交通管制センターのコンピュータで膨大な量の情
報を処理することがないために即応性を確保でき,ま
た交通流の変化に対しても適切な制御を行な うことが
可能となる.
あらかじめ青信号である時間の最大値と最小値を設
定しておき,その時間内で自らの交差点での交通需要
の変動を調査し,さらに隣接する交差点の4個の信号
機と情報を交換し交渉することによって信号方向を変
化させてい く.
コミュニケーション制御での信号機の動作のモデル
を図6に示す.信号機は設定された最小時間だけ青信
号を表示する.最小青時間が終った時点で車両感知器に
より自動車の有無を調査し,さ らに隣接した信号機と
の距離と現示の状態 ・交通量から,隣接した交差点から
自動車が流入して くる時間と流入台数 を予想する.そ
の予想到着時間前に信号を青にすることによって自動
車ができるだけ停止することがないようにし,さ らに
予想到着台数が全て通過できる様に青時間を延長する.
大青一 一 一一 望3
,、 赤
赤 一一 最小青
図5:全感応制御のモデル
延長青
大 書一 一一 一 引
最4青 延長青
図6:コ ミュニケーシ ョン制御のモデル
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4シ ミュレータの動作例と信号制御
評価実験
3章での設計にもとついてjavaを用いて交通流シ ミュ
レータを作成した.シ ミュレータには以下 のメニュー
項 目が あ り,様 々なパ ターンでの実験 を行な うことが
できる.
ファイル ス ター ト,ス トップ,ク リアまたは終了から
選択.
交差点間隔40マスでの一定間隔またはランダム間隔
から選択.ラ ンダム間隔は再帰性 を持たせるため
に毎回同じ間隔を用いている.
流入方法 一定周期またはボアソン乱数による流入か ら
選択.ど ちらもさらに流入間隔を1/3,1/6,1/9の
3種類か ら選択す ることがで きる.
信号制御方法 定周期制御,全感応制御またはコミュニ
ケーション制御から選択.定 周期制御はさらにス
プ リットを指定することができる.
全体のスピード 高速,中速または低速から選択.
各項 目はシ ミュ レータ動作中に変え ることが可能で
あるが,今 回の実験ではシ ミュレーシ ョンをス ター ト
する前に各項 目を決定 してお き,動 作中に条件は変化
しない もの とす る.
4.1動 作例
交差点間隔が一定,ボ アゾン乱数による流入の場合
でのシミュレータの動作例を図7に示す.信号制御方
法は定周期制御であ り,周期は30ステップである.こ
こで表示されている3×3の 合計9個 の交差点は,10
×10の合計100個の交差点を碁盤 目に見た場合の左
上に位置している部分である.よって,上部からと左
部からの流入はボアソン乱数による流入であるが,下
部と右部からの流入は隣接した交差点を通過してきた
自動車である.
各信号機の初期の現示と表示時間はランダムに設定
されている.
4.2システムを用いた信号機制御の違いに
よる交通流の評価実験
ここでは,作 成 した交通流制御 シ ミュレーションシ
ステムに実装 されている,定 周期制御,全 感応制御及
び コミュニケーシ ョン制御に よる信号制御 を各 々使用
した場合に,交 通流が どのように変化 するかを実験 し
た.そ の際に,交 通流 の効率 の良 さを,全 ての 自動車
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図7:シ ミュレータ動作例
表4:実験条件
パ ター ン
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
交差点間隔
一定
一定
一定
ランダム
ランダム
ランダム
ー定
一定
一定
ランダム
ランダム
ランダム
流入量(ステ ヅプ数)
一定(3)
一定(6)
一定(9)
一定(3)
一定(6)
一定(9)
ランダム(3)
ランダム(6)
ランダム(9)
ランダム(3)
ランダム(6)
ランダム(9)
の(i)平均停止時間と(ii)その標準偏差に より評価 し
た.こ こで,停 止時間 とは 自動車が シ ミュレーシ ョン
システムのある道路 に流入 してきてか ら流 出す るまで
の間で,次 の時間になって も進 むことがで きなか った
時間 の合計であ る.ま た,そ の他 のシ ミュ レーシ ョン
システムの実験条件は,表4に 示 す.
車 両感知器に よる交通流 に対応 した全感応制御 とコ
ミュニケーシ ョン制御はできるだけ制約 を受ける こと
がないよ うに青信 号時間の最大値 を100ステ ップ,最
小値 を10ステ ップ とする.ま た信号の初期の現示 と信
号方向の切 り換 りの タイミングはランダムに設定 して
ある。
コ ミュニケーシ ョン制 御は,隣 接 した東西南北の4
つの信号機 と情報 を交換す ることによって制御 を行 う
が,縦10×横10のmapでは端の信号機は,隣接した
信号機が存在しないため情報を交換することが不可能
である.そこで縦10×横10のmapの外側に架空の
交差点を配置することによってその信号機 と情報を交
換する方法を用いる.架空の交差点を酎置してもその
交差点は同様にコミュニケーション制御を行 うことは
できないため,一番外側の交差点のみ全感応制御を用
いる.外側の全感応制御の影響を消すためにコミュニ
ケーション制御を行 う架空の交差点を間にはさむためr
縦14×横14の合計196個の交差点が存在するが,こ
れらの架空の交差点での停止時間は計測されず中心の
縦10×横10の合計100個の地図の中で停止した時間
を計測する.
平均停止時間については全ての条件の組み合わせに
おいてコミュニケーション制御が他の制御に対して減少
していることがわかる.流入量が少ない場合では全感
応制御と比較してもたいした変化は見られないが,特
に流入量が多い場合での平均停止時間の減少による改
善が見られる.
流入量が6ス テップと9ステヅプの場合でコミュニ
ケーション制御がわずかではあるが全感応制御に対し
て平均停止時間の減少による改善が見られたのは,全
感応制御では反対車線に自動車が停止したのを確認し
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図8:コ ミュニケーシ ョン制御での平均停止時間
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図9:コ ミュニケーシ ョン制御での標準偏差
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て初めて信号を変えるため,車両感知器に存在を認識
させるための停止時間と全方向赤信号での停止時間が
かかるが,コ ミュニケーション制御ではその時間を短
縮することができたためであると考えられる.また流
入量が多い場合での改善の理由は,隣接した信号機と
協調することによって並行した道路からほぼ同時に流
入して くるため,片側車線だけのために青信号を表示
するようなことが減少し無駄な停止時間を省 くことが
できたためであると考えられる。
5ま とめと今後の課題
本論文では隣接した交差点の信号機 と情報を交換す
ることによって自らの交差点に自動車が到着するであ
ろう時間と台数を予測しs交差点に流入してきた自動
車が停止することな く通過できるような交通制御を行
うコミュニケーション制御について検討を行 うために,
セルオートマトンの原理を用いて交通流のモデル化を
行いコンピュータ上で動 く交通流シミュレータを作成
した.
交通流のモデル化を行なうにあたって、基本的には
1次元2状 態3近 傍のルールを用いながら、交差 点で
は自動車は信号機によって複雑な動作をするために1
次元2状 態5近 傍のルールを用いることにより表現し
た。作成した交通流シミュレーションシステムは,縦
10×横10の合計100個の十字交差点を配置した十分
大きなmapを設計し,交差 点間隔や流入量を変更する
ことにより様々なパターンで実験を行なうことが可能
であるようにした.特に流入方法についてはゆらぎを
もたせるためにボアゾン乱数の考え方による流入方法
を用いた。
以上のような機能を持った交通流シミュレータを用
いて行なった今回の実験では,コミュニケーション制御
の有用性を調査するために実際に運用されている信号
制御のうち,地点制御である定周期制御と全感応制御
を用いて停止時間を評価値とし比較検討を行った.交
通信号制御には行動の即応性などの制約が存在し,そ
の制約の中で適切な制御を行わな くてはならないため,
できるだけ複雑な処理を行 うことのないよう制御する
必要がある.停止時間とは自動車1台が次の時間になっ
ても移動できなかった時間の合計である.停止時間の平
均が少な くても自動車毎に停止時間にばらつきがあっ
ては目的地までの所要時間が不正確になってしまい効
果が減少してしまうため,自動車毎の所要時間のばらつ
きを評価するために平均停止時間の標準偏差を用いた.
実験の結果コミュニケーション制御は隣接した信号
機 と同期が取れたことにより停止時間が減少し,交通
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流の緩和に有効であることが示された。また所要時間
のばらつきについてもほぼ全てのパターンにおいて他
の制御より小さくな りs旅行時間の再現性や公平性を
実現することができた.
今回作成したシミsレーションシステムには現段階
では右左折をする自動車や加速度を持った自動車は設
定されていない.速度や右左折する自動車が存在しな
いと一度信号で停止すると数台の自動車が連続して移
動する自動車群が形成され,交通流が単調になってし
まう.
加速度については,現在交差点付近以外では3近傍
セルオートマ トンを用いて交通流を表現しているがこ
れを5近傍セルオートマ トン ・7近傍セルオートマト
ンなどにすることによって表現することができると考
えられる.
右左折については自動車毎にあらかじめ目的地を設
定する方法とs交差点でランダムに振 り分ける方法の2
種類が考えられる.また右折 レ_.ンの設置や右折専用
信号をコミュニケーション制御に組み込む必要がある.
そこで今後の課題として,交通流シミュレーショツシ
ステムを加速度や右左折する自動車を実装したもめに
改良し,よ り複雑な交通流を実現したうえでコミュニ
ケーション制御を検討していきたい.
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